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(54) Schei ben bremse 

(57) Es wird eine Scheibenbremse fur ein Kraftfahr- 
zeug beschrieben, die errtsprechend dem Umfang der 
Bremsscheibe einen Bremsbelag umfaftt, der im Ver- 



haltnis zu diesem Umfang eine bestimmte Lange auf- 
weist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Scheiben- 
bremse nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Bei Bremsanlagen f ur Kraftfahrzeuge mit Scheiben- 
bremsen sind bei einem Bremsvorgang besonders 
hochfrequente Quietschgerausche stdrend. Diese tre- 
ten meist bei niedrigen Bremsdrucken auf, wie sie bei 
Bremsungen im Stadtverkehr oder bei "stop-and-go" 
ublich sind. Ein quietschendes Fahrzeug vermittelt 
einen qualitativ schlechten Eindruck und wird in zuneh- 
mendem Ma Be vom Kunden nicht akzeptiert. 

Die Bearbeitung von B r em squietsch problem en wird 
besonders durch die oft wechsetnden Randbedingun- 
gen, wie Temperatur, Luftfeuchte erschwert. Auch 
haben die den steigenden Fahrzeug lei stun gen ange- 
passten Bremsen sowie der Leichtbau im Fahrwerkbe- 
reich einen EirrfluG auf das Entstehen von 
Quietschgerauschen beim Bremsen. 

Es besteht eine Systemproblematik an der Brems- 
anlage, da vielzahlige Bauteileigenresonanzen sowie 
verschiedene Bauteilkopplungen bestehen und die 
breitbandige Anregung durch Reibkratte ein komplexes 
Schwingungssystem ergeben. Hauptbauteile dieses 
Schwingungssystems sind die Bremsscheibe und die 
Bremsbelage, welche die beiden Reibpartner darstellen 
und so mit die Stelle der Energieeinleitung fur eine 
Gerauschentstehung bilden. Die Bremsscheibe besitzt 
ausgepragte Eigenresonanzen mit geringen DSmp- 
fungswerten mit Grundschwingungen und Oberwellen. 
Die Reibwerte und die Elastizitat der Reibbeiage 
bestimmen die Anregung der Kopplungseigenschaften 
zwischen der Bremsscheibe und dem Bremssattel. Als 
Fuhrung und Widerlager fur die Bremsbelage kommt 
dem Bremssattel auch eine besondere Rolle bezQglich 
des gesamten Schwingungssystems zu. Die weiteren 
im KraftfluB liegenden Bauteile, wie Radnabe, Radlager 
und Radtrager mussen bei der Losung von Gerausch- 
problemen ebenfalls bewertet werden. Die Radnabe 
bestimmt uber ihre Lange die in den Radtrager eingelei- 
teten Momente. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Bremsanlage 
mit einer Bremsscheibe so abzustimmen, daB 
Quietschgerausche beim Bremsvorgang uber die 
Bremsbelage aufgehoben bzw. vermindert werden kon- 
nen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Weitere vorteilhafte Merkmale beinhalten die Unteran- 
spruche. 

Die mit der Erfindung hauptsachlich erzielten Vor- 
teile bestehen darin, daB durch ein bestimmtes Verhait- 
nis von Bremsbelaglange zum Bremsscheibenumfang 
bzw. dem mittleren Umfang der wirkenden Reibflache, 
die Quietschgerausche abgebaut bzw. so weit vermin- 
dert werden kfinnen, daB sie akustisch nicht mehr hOr- 
bar sind, wobei die Belage als BandpaBfilter fur die 
Eigenresonanzen der Bremsscheibe wirken. 



Die Lange der Bremsbelage ist so ausgelegt, daB. 
sie bei einer Zweikolben-Hinterachsbremse eine Lange 
von 1/6 des Umfangsder Bremsscheibe aufweisen. Bei 
einer Vierkolben-Hinterachsbremse betragt die Lange 

5 der Bremsbelage annahernd 1/8 des Bremsscheiben- 
umfangs. Die Bremsbelage sol I en sich uberlappen, 
damit ein sich ausbitdender Schwingungsbauch am 
Bremsscheibenrand, der sich S-formig verformenden 
Bremsscheibe teilweise von den Bremsbelagen uber- 

10 deckt wird. 

Die Bremsscheibe wird beim Bremsen zu einer 
axial en Plattenschwingung mit mehreren, beispiels- 
weise acht Knoten, angeregt, wobei die Amplituden im 
Bereich des Scheibenein- und -auslaufes ein Maximum 

15 aufweisen. Dabei verformt sich der auBere Bremsschei- 
benrand S-formig . Die Bremsbelage folgen dieser S-for- 
migen Bewegung und werden zusatzlich in tangential er 
Richtung zur Bremsscheibe hin gegenphasig angeregt. 
Harmonisch zur Bewegung der Bremsscheibe und den 

20 Bremsbelagen schwingt der Bremssattel als Parallelo- 
gramm mit. Bremssattel und Radtrager schwingen als 
ein Bauteil. Die auftretenden Beschleunigungen und die 
damit verbundenen Bewegungen sind ahnlich groB wie 
am Bremssattel selbst. Der Radtrager ist oft besonders 

25 am bremsscheibenauslaufseitigen Verschraubungs- 
punkt in axial er Richtung empfindlich. So ist bei einer 
Vierkolben-Bremse die auftretende Verformungs- 
schwingung derjenigen der Zweikolben-Bremse sehr 
ahnlich. Die Bremsscheibe wird in der zweiten Ord- 

30 nung, d.h. zu einer Sechs-Knotenschwingung angeregt. 
Die hiichsten Beschleunigungswerte treten dabei im 
Bremsscheibenauslauf auf. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 

35 beschrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine schematise he Darstellung einer Brems- 
scheibe einer Vierkolben-Bremse mit Brems- 
40 belag, 

Fig. 2 eine Draufsicht zu Fig. 1 auf die Brems- 
scheibe, welche beim Bremsvorgang mit 
einer S-fOrmigen Schwingung dargestellt ist, 

Fig. 3 eine schematische Ansicht auf eine Brems- 
45 scheibe einer Zweikolben-Bremse mit 

Bremsbelag und 

Fig. 4 eine Draufsicht zu Fig. 3 mit einer beim 
Bremsen zu einer S-formigen Schwingung 
angeregten Bremsscheibe. 

50 

In den Fig. 1 und 3 ist schematisch eine Brems- 
scheibe 1 mit einem Bremsbelag 3; 3a dargestellt. Die 
Bremse gemaB der Fig. 1 und 2 weist vier Bremskolben 
4, 4a bis 4c und die Bremse gemaB der Fig. 2 und 3 
55 weist zwei Bremskolben 5; 5a auf. In den Draufsichten 
gemaB der Fig. 2 und 4 der Bremsscheibe sind diese 
beim Bremsvorgang mit einer einnehmenden S-formi- 
gen Schwingung dargestellt. 
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Die Lange L; L1 der Bremsbelage 3; 3a bei einer 
Zweikolben-Bremse betragt annahernd 1/8 des Schei- 
benumfanges U. Der Umfang U kann auch auf dem 
Radius R liegen, d.h. mittig der wirkenden Reibflache 
der Bremsscheibe. 

Die Bremsbelage soli en sich uberlappen, so da 6 
bei S-formiger Schwingungsform die Schwingungsbau- 
che S teilweise Oder ganz uberdeckt sind. 

In den Fig. 1 und 3 sind neben den Bremsbelagen 
3 zur Veranschaulichung weitere Bremsbelage in gestri- 
cheiten Linien eingezeichnet, die die Aufteilung uber 
den Umfang U der Bremsscheibe darstellen sollen. 

Bei einer kleinen Zweikolben-Bremse liegt die 
Quietschresonanzfrequenz beispielsweise bei 2,8 kHz 
und eine Acht-Knotenschwingung der freien Brems- 
scheibe bei 3,3 kHz. Mit einer steiferen Bremsscheibe 
(Acht-Knotenschwingung bei 3,3 kHz) zeigt die Bremse 
eine urn den gleichen Betrag von 0,5 kHz erhOhte 
Quietschfrequenz. 

Bei der groften Vierkolben- Bremse ist ebenfalls 
eine Frequenzverschiebung von der freien Eigen- 
schwingung (Sechs- Knotenschwingung 2,2 kHz) zur 
Quietschfrequenz 1,9 kHz vorhanden. Die Verschie- 
bung zu einer tieferen Quietschresonanzfrenquenz 
kommt durch die dynamische Ankopplung der Brems- 
belag- und Bremssatt el masse an der Bremsscheibe 
zustande. 

Aus dem Spektrum der freien Scheibenschwingun- 
gen tritt immer nur eine Frequenz verschoben um den 
Anteil der Massenankopplung auf. Welche dieser 
Schwingungsmoden aus dem Spektrum quietschrele- 
vant ist, wird durch das Verhaitnis von Bremsscheiben- 
umfang U und Belaglange L; L1 bestimmt. 

Bei der kleinen Zweikolben-Bremse (Acht-Knoten- 
schwingung) paBt die Belaglange ca. acht Mai auf den 
Umfang der Bremsscheibe 1. Die Belaglange L1 der 
Vierkolben- Bremse kann sechs Mai auf den Brems- 
scheibenumfang U verteitt werden, d.h. die Belaglange 
L1 wird als sog. Bandpaftfilter fur die Eigenresonanzen 
der Bremsscheibe 1 und legt somit die Quietschreso- 
nanzfrequenz fest. 

Die Entstehung der Koppelresonanz laftt sich durch 
eine Messung bestatigen. Genau in dem Bremsdruck- 
bereich, in dem das Bremsenquietschen auftritt, bricht 
die Scheibenresonanz (sechs Knoten, 2,2 kHz) zusam- 
men und es entsteht eine neue Resonanz bei 1,9 kHz, 
die Quietschresonanzfrequenz. Die Breite der neuen 
Resonanz entspricht genaue der Streuung des 
Quietschgerausches. 
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gebildet wird, derart, daft die ein Bremsenquiet- 
schen verursachende und in Abhangigkeit vom 
Bremsendruck entstehende Quietschresonanzfre- 
quenz uber die Lange (L; L1) der Bremsbelage (3; 
3a) verminderbar ist und die Beiege als BandpaBfil- 
ter for die Eigenresonanzen der Bremsscheibe (1) 
ausbildbar sind. 

Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Bremsbelage (3) eine sol- 
che Lange (L) aufweisen, daft bei einer Bremse mit 
jeweils gegeniiberliegenden Bremskolben (5, 5a) 
an den Bremsbelagen (3) diese etwa eine Lange 
(L) von etwa 1/6 des Bremsscheibenumfangs (U) 
aufweisen. 

Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Bremsbelage (3a) eine 
solche Lange (L1) aufweisen, daft bei einer Bremse 
mit jeweiis zwei gegeniiberliegenden Bremskolben 
(4, 4a und 4b, 4c) diese eine Lange (L1) von etwa 
1/8 des Bremsscheibenumfangs (U) aufweisen. 

Scheibenbremse nach den Anspruchen 1 , 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Bremsbelage (3; 
3a) im Verhaitnis so gewahlt sind, daft eine teil- 
weise Uberdeckung der Belage (3; 3a) uber den 
Umfang (U) der Bremsscheibe (1) erfolgt. 



1. Scheibenbremse fur ein Kraftfahrzeug mit einer 
Bremsscheibe, die in einem Bremssattel beidseitig 
mit Bremsbelagen in Eingriff bringbar sind und die 
Bremsbelage zum Bremsen von mindestens zwei 
Bremskolben beaufschlagbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Verhaitnis von Bremsbe- 
laglange (L; L1) zum Bremsscheibenumfang (U) 
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